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, , $A$ $n\mathrm{x}n$ , $x$ $n$
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, – , setround
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function $[\underline{c},\overline{c}]=\mathrm{i}_{\mathrm{P}^{\mathrm{r}\mathrm{o}}}\mathrm{d}(p, q)$ ;
setround$(down)$ ; % rounding downward
$\underline{c}=p^{T}q$ ; $/_{l}$ lower bound of $p^{T}q$
$\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}(up)$ ; $*/$. rounding upward
$\overline{c}=p^{T}q$ ; 0/. upper bound of $p^{T}q$
1:
,
, $\underline{c}$ $p^{T}q$ , $\overline{c}$ , :
$\underline{c}\leq p^{T}q\leq\overline{C}$
3
, $A^{-1}\geq O$ $n\cross n$ $A$ , $A^{-1}$
$||A^{-1}||_{\infty}$ ,
, $A\geq O$ $A$
$A$ $A^{-1}\geq O$ , $A$ (monotone) ,
,
1 $A$ $n\cross n$ , $e$ $n$ ( , $e=(1,1, \ldots, 1)^{T}$




, , $||s||_{\infty}<1$ ,
$||A^{-1}||_{\infty} \leq\frac{||\overline{y}||_{\infty}}{1-||s||_{\infty}}$ (3)
$n\cross n$ $A$ $A^{-1}=(\overline{a}_{ij})\geq O$ , $e=(1,1, \ldots, 1)^{T}$























$A$ $||A^{-1}||_{\infty}$ 2 ,
$n$ , $\max(\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{s}(\underline{v}), \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{s}(\overline{v}))$ $i$ $\wedge v_{i}=\max\{|\underline{v}i|, |\overline{v}_{i}|\}$
$\wedge v$ , norm$(v, \infty)$ ||v| ,
2 $(\underline{d}>0)$ , :
$\underline{a_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\inf}}\leq||A^{-1}||_{\infty}\leq\overline{a\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\inf}$
4






$\underline{s}=A\overline{y}-e$; ’/. lower bound for $A\overline{y}-e$
setround$(up)$ ;
$\overline{s}=A\overline{y}-e$ ; /. upper bound for $A\overline{y}-e$
$\wedge s=\max(\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{s}(\underline{s}), \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{S}(\overline{S}))$ ; $/.s_{i} \wedge=\max\{|\underline{s}_{i}|, |\overline{s}_{i}|\}$
$y_{\mathrm{n}\circ \mathrm{r}\mathrm{m}}=\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}(\overline{y}, \infty)$ ; 0/. $||\overline{y}||_{\infty}$
$\overline{s_{\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}}}=\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}(^{\wedge}s, \infty)$ ; $l/$. upper bound of $||A\overline{y}-e||_{\infty}$
$\overline{d}=1+\overline{s_{\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}}}$ ;
setround$(down)$ ;
$a_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\inf}=y_{\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}}/\overline{d}$ ; $l/$. lower bound of $||A^{-1}||_{\infty}$
$\underline{d}=1-\overline{S\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}}$;
if $\underline{d}>0$ ; $l/_{l}||s||\infty<1$ ?
setround$(up)$ ;







2 $A$ $n\cross n$ , $x,$ $y,$ $b$ $e$ $n$ ( ,
$e=(1,1, \ldots, 1)^{T})$ – $Ax=b$ $x^{*}$ , $\overline{x}$ ,
$Ay=e$ $\overline{y}$ , $r=A\overline{x}-b$ $s=A\overline{y}-e$
– , $||s||_{\infty}<1$ ,
$||_{\overline{X}}-x^{*}|| \infty\leq\frac{||\overline{y}||_{\infty}\cdot||r||_{\infty}}{1-||s||_{\infty}}$ (13)






,2 , $||\overline{x}-x*||\infty$ 3
function $e_{\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{s}}=\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}_{\mathrm{S}}(A, b,\overline{x},\overline{a_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{v}\inf}})$;
setround(down);
$\underline{r}=A\overline{x}-b$ ; /. lower bound for $A\overline{x}-b$
setround(up);
$\overline{r}=A\overline{x}-b$ ; $l/$. upper bound for $A\overline{x}-b$
$\wedge r=\max(\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{s}(\underline{r}), \mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{s}(\overline{r}))$ ; $\iota_{l^{\wedge}}/r_{i}=\max\{|\underline{r}_{i}|, |\overline{r}_{i}|\}$
$\overline{r_{\mathrm{n}\circ \mathrm{r}\mathrm{m}}}=\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}(\wedge, \infty r)$; $l/$. upper bound of $||A\overline{x}-b||_{\infty}$






3 $A$ $n\cross n$ , $x,$ $b$ $n$ , –






– $Ax=b$ , $A$ ,
, (3)
$||A^{-1}|| \infty\leq\frac{||\overline{y}||_{\infty}}{1-||s||_{\infty}}$
, $\mathrm{I}\mathrm{H}|_{\infty}$ 1 , $||r||_{\infty}$ (
$||r||_{\infty}=10^{-10}$ $||s||_{\infty}=10^{-2}$ ) , $||s||_{\infty}$ $1/(1-||s||_{\infty})$
165
function $e_{\mathrm{r}\mathrm{e}1}=\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}(\overline{X}, e_{\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{s}})$ ;
$x_{\mathrm{n}\mathrm{o}\Gamma}\mathrm{m}=\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}(\overline{x}, \infty)$ ; $’/_{l}||\overline{x}||_{\infty}$
setround$(down)$ ;
$\underline{e}=x\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}-e\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{S}$ ;
if $\underline{e}>0$ ; $l/_{l}||\overline{x}||_{\infty}-e_{\mathrm{a}\mathrm{b}_{\mathrm{S}}}>0$ ?
setround(up);





$||A^{-1}||_{\infty}$ , 2 –
$Ay=e$ $\overline{y}$ , $||A^{-1}||_{\infty}$
, – $Ax=b$ ,
5
, $A$ ,










, norm$(A, \infty)$ $||A||_{\infty}$ 5
, :
$\underline{c_{\inf}}\leq \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}_{\infty}(A)\leq\overline{c_{\inf}}$






$\underline{a_{\inf}}=\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}(A, \infty)$ ; ’/. lower bound of $||A||_{\infty}$
$\underline{c_{\inf}}=\underline{a_{\inf}}*\underline{a_{\mathrm{i}\mathrm{n}}\mathrm{v}\inf}$ ; $0/_{l}$ lower bound of $\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}_{\infty}(A)$
$\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{d}(up)$ ;
$\overline{a_{\inf}}=\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}(A, \infty)$ ; $l/_{l}$ upper bound of $||A||_{\infty}$














$\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\{-k\cdot \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}(u)\}=f$ in $\Omega$
$\{-k\cdot \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}(u)\}\cross n=0$ on $\Gamma_{2}$
$\{-k\cdot \mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}(u)\}\cross n=h(u-T_{\infty})$ on $\Gamma_{3}$
6:
167
, $k_{1}=1.0,$ $fi=0,$ $k_{2}=0.1,$ $f_{2}=0,$ $k_{3}=1.0,$ $f_{3}=20$ $\tau_{\infty}=0$
( 1 ) – $Ax=b$
$Ax=b$ $Ay=e$ MICCG (Modified Incomplete Cholesky
Conjugate Gradient) , $||A\overline{x}-b||_{2}/||b||_{2}<10^{-12}$ ,
$||A\overline{y}-e||_{2}/||e||_{2}<10^{-}3$ HITACHI SR8000 (1 ; 8 ,
$12\mathrm{G}\mathrm{F}\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{P}\mathrm{S}$ , $|j$ ) , $\mathrm{C}$ ( )
$\mathrm{F}\mathrm{O}\mathrm{R}\mathrm{T}\mathrm{R}\mathrm{A}\mathrm{N}77/90$ , IEEE 754 ,
( , 4 )
2 :
$(n)$ $(h)$
Case 1: 40,000\sim 1,000,000 1.0 ( )
Case 2: 90,000 ( ) 1.0\sim $1.0\cross 10^{-8}$
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